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　　　　　　　　　　　　　　　論　　文　　の　　要　　旨
《目　的》
　近年，前庭神経核には単に前庭眼反射の調節のみならず自発性の眼球運動にも関与したニューロソ
があることが報告されている。しかしこれまで発射様式を同定したニューロソの軸索投射様式につい
ての系統的な研究はない。本研究では，前庭神経核からの主な遠心性経路である内側縦東（MLF）を
上行する前庭神経核二次ニューロソの発射様式と外眼筋運動核への投射結合様式を解析し，どのよう
な信号が実際に運動ニューロソに伝えられるかを明らかにすることを目的とした。
《方法》
　実験には計10頭の覚醒ネコを用いた。ネコには予め麻酔下で，眼球位置検出用のコイル，前庭神経
刺激用電極およびobex（閂）レベルのMLF刺激用電極を埋め込んだ。滑車神経核近傍のMLFにガ
ラス管徴小電極を刺入し，単一ニューロソの活動を軸索内誘導により記録した。前庭神経刺激および
obexレベルのMLFの刺激により軸索投射様式を調べたのち自発性眼球運動時の発射パターソおよび
頭部回転刺激に対する発射応答を調べた。Spike－triggered　average法による外眼筋運動ニューロソ
とのシナプス結合様式を調べる実験では，動眼神経核および滑車神経核に細胞外フィールド電位の記
録用電極を刺入，固定した。また，機能的に同定した単一DPV（Dcwnward－positi㎝一vestibu1飢
mΩeur㎝）の軸索内にHRPを電気泳動的に注入し，標識された軸索の走行を連続切片から三次元的に
再構成して，終止様式を解析した。
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《結果》
1．発射様式とMLF内での軸索走行様式の解析
　同定した計253個の前庭二次ニューロソのうち255個は自発性眼球運動の垂直成分に関係し，そのう
ち188個は眼球位置が下方を向くにつれて発射活動を増加した。本研究ではこの下向きの眼球位置信
号をもつニューロソ（DPV）について詳しく解析した。DPVは固視時のスパイク発射間隔が規則的な
群と不規則な群とに分けられた。規則型のニューロソは不規則型に比べ眼球位置と発射頻度との相関
が高く，標準位置での発射頻度F（O）も高かった。頭部の正弦波垂直回転刺激に対してDPVは上向
きの回転で発射頻度を増加し，下向きでは減少を示した。不規則型のDPVは頭部回転に対する応答の
利得が大きく，頭部速度に近い位相を示した。一方，規員O型のDPVは利得が小さく，位相は頭部速度
からの遅れが大きくむしろ外眼筋運動ニューロソに近い位相を示した。DPVはMLF内の軸索走行が
同側性であるか対側性であるか，また脊髄への下行枝の有無によって4つの群に分けられた。投射を
調べたDPV（147個）のうち約半数（78個）は同側性に投射し，そのほとんどが上行枝のみをもってい
た（76個）。これに対し，対側性DPVでは2／3以上が下行枝をもっていた（49／69）同側性および対側
性で下行枝をもたない群は，規則的発射を示したが，対側性および同側性で下行枝をもつ群は発射が
不規則であった。
五．外眼筋運動ニューロソとの直接結合の解析
　対側性DPVの自発発射スパイクをトリガーとして，眼球を下方に回転させる作用をもつ上斜筋お
よび下直筋の運動核の細胞外電位を平均加算すると単シナプス性の潜時で陰性の単位フィールド電位
が記録された。これは対側性DPVが運動ニューロソに直接興奮性に結合していることを示す。一方，
同側性DPVのスパイクを用いて，眼球を上方に回転させる作用をもつ上直筋および下斜筋の運動核
のフィールド電位を加算すると単シナプス性の潜時で陽性の単位フィーノレド電位が記録された。従っ
て，同側性DPVはこれらの運動ニューロソと抑制性に結合していることが示された。HRP注入実験
では対側性のDPVの軸索はいずれも滑車神経核および動眼神経核の吻側部すなわち下直筋運動核に
密に投射していた。これに対し同側性のDPVは動眼神経核尾側部の上直筋および下斜筋運動核に豊
富な終末分枝を送っていた。また，外眼筋へのHRP注入により逆行性に標識された運動ニューロソと
接触している終末ブトソが多数観察された。以上から同側性DPVは眼球を上向きに回転させる運動
ニューロソと抑制性に結合すること，対側性DPVは眼球を下向きに回転させる運動ニューロソと興
奮性に結合することが明らかにされた。
《考察および結論》
　本研究によって，垂直眼球位置に比例した発射を示す前庭二次ニューロソすなわちDPVが直接運
動核へ投射し，自発性眼球運動の発現に重要な役割を果たすことが明らかになった。DPVは発射の性
質と投射パターソからいくつかのグルーブに分かれ，下行枝をもつ群は眼球位置信号を脊髄にも伝え
ることが見いだされた。この信号は注視運動におげる眼球と頭部の協調に役立つと考えられる。下行
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枝をもつDPVの多くが不規則型に属し頭部回転に対して高い利得をもつことは質量負荷の大きな頭
部の運動制御に適Lている。
　Spike－triggeredaverage法により得られた運動核への投射様式は，HRP標識法で得られた軸索終
止パターソとよく一致する。すなわち，対側性DPVは眼球を下方に回転させる外眼筋運動ニューロソ
を興奮させ，一方同側性のDPVは，眼球を上転させる運動ニューロソの活動を抑制する。従って
DPVは眼球位置に比例した信号を運動ニューロソに直接伝え，垂直方向の眼球位置の維持に重要な
役割を果たすと考えられる。
審　　査　　の　　要　　旨
　前庭眼反射が身体の平衡機能の上で重要な役割を果たしていることは従来より良く知られたことで
あるが，本研究は前庭神経核二次ニューロソが自発性の眼球運動にも密接に関与していることを電気
生理学および形態学的方法により明瞭に証明した。この結果は神経生理学的研究としては勿論である
が臨床的にも眼球運動や平衡機能の解明と言った立場から興味深く価値の高い論文である。
　よって，著者は医学博士の学位を受げるに十分な資格を有するものと認める。
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